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  نگ درسیستمهایارائه روشی هوشمند جهت کاهش حجم سیگنالی
  و شبیه سازی آن موبایل

  
 یزارععبدالرسول 

 مرکز تحقیقات مخابرات ایران
  احمد صلاحی

 مرکز تحقیقات مخابرات ایران
 )16/7/84 ، تاریخ تصویب 11/4/84 ، تاریخ دریافت روایت اصلاح شده 22/12/83تاریخ دریافت(

   چکیده
به طور  سیگنالینگ  ک، سبب شده است که ترافی ان در یک ناحیۀ محدودهای موبایل و افزایش تعداد کاربر استفادۀ روزافزون از شبکه          

هایی، توسعۀ   ضمن بوجود آوردن محدودیت،از طرفی وجود مشترکینی با قابلیت تحرک و مکالمه بالا مزید بر علتّ شده. چشمگیری افزایش یابد
 سیگنالینگائه روشی موجبات کاهش حجم ی شده است با ارعدر این مقاله س. ساخته استمواجه های سنگین  وبایل را با هزینههای م شبکه

توان با  دهند می   را به خود اختصاص میسیگنالینگ  حجم زیادی ازPaging و Location Updating فرآیندهایاز آنجایی که . فراهم شود
گذرد و وارد  می2LAزیک ر هنگامی که مشترک از مبا این روش. لینگ را کاهش دادحجم سیگنا ،1MS وه شبک سمتایجاد رکوردهایی در

LAشود  دیگر میMS   صورتی که   درخود یحرکتبا مراجعه به رکوردLAوجود نداشت عمل در آن جدید Location Updating  انجام را
 در این شبیه سازی . را نیز کاهش داد Pagingخیر می توان تای دیگر به کمک لیست پیوندی و بکار گیری سنکرونیزاسیون از سو. دهدمی

 پیوندی در   لیستبکارگیری محدود برخوردارند، با نشان داده شده است برای مشترکینی که از یک الگوی حرکتی خاصی در یک مدتّ زمان
  . کاهش دادقابل ملاحظه ایبطوررا   ناشی از فرآیندهای فوق سیگنالینگ حجمتوان  مشترک مییحرکترکورد

 
 

   الگوی حرکت، فراخوانی،بهنگام نمودن موقعیت:  های کلیدی واژه
  

 مقدمه
های موبایل  یکی از فرآیندهای مهم در سیستم

 است که این فرآیند خود Location Managementفرآیند 
 Paging و Location Updatingشامل دو زیرفرآیند 

ای بین این  گ یک مبادلهیناز لحاظ حجم سیگنال. باشد می
 کاهش یدو فرآیند وجود دارد بطوری که افزایش یک

 از این رو با توجّه به رفتار را بهمراه خواهد داشتدیگری 
توان به   میLAحرکتی مشترک و با انتخاب اندازه و ابعاد 

می که قرار ا هنگ به این ترتیب .آن نقطۀ بهینه رسید
ی به مشترک برسد مشترک موبایل در ا است یک مکالمه

. شود  میLA،  Pageتمام سلولهای تشکیل دهندۀ آن 
 را به همراه Paging  دفعات ، افزایش LAافزایش ابعاد 

 اجرا  در سلولهای بیشتریPagingحالت   زیرا در این دارد
 Paging دفعات ، LAاد بع و در صورت کاهش امیشود

 وض احتمال قطع تعداد بیشتری در عامایابد  کاهش مینیز
خواهد داشت و این به وجود توسط مشترک  LAز رم

 منتهی Location Updating  دفعات درخواستافزایش
 .شود می

  
  :انواع کاربران موبایل 

توان از لحاظ میـزان قابـل          موبایل را می   کاربران
 ].2[ودپیش بینی بودن حرکت آنها به سه دسته تقسیم نم

1-Mobile Subscriber 
2- Location Area 

   1 کاربران قطعی-
 نوع کاربران دارای الگوی حرکتی کاملاً مشخص        این       

باشند به این معنی که در ساعات معـین از شـبانه روز               می
   .در محلهای مشخصی هستند

  2 قطعینیمهکاربران - 
اً این نوع کاربران دارای الگوی حرکتی نسبت       

 معینی از باشند به این ترتیب که در ساعات مشخصی می
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 منزل مستقرند و این الگوی یاشبانه روز در محل کار 
 هر  دستهاین . شود گر نیز تکرار میحرکتی در روزهای دی

ی طمنزل به محل کار را ازیروز صبح یک مسیر مشخص
 و نداعات کاری در محل کار مستقردر طول س. کنند می

 نیز از یک مسیر نسبتاً مشخص به منزل بر وز ردر پایان
البته ممکن است بعضی از این کاربران در . گردند می

هایی خارج از الگوی حرکتی شوند و یا  ساعاتی وارد محل
  .ترتیب الگوی حرکتی آنها تغییر کند

  
  3کاربران تصادفی- 

 کاربران دارای الگوی حرکتی مشخصی نیستند نای        
لف شبانه روز در نقاط مختلفی هستند و در ساعات مخت

. باشد الگوی حرکتی هر روز با روز دیگر کاملاً متفاوت می
توان هیچ پیشگویی از رفتار حرکتی  به همین دلیل نمی

  .مشترک داشت
  

   4 ناشی از فرآیندسیگنالینگارزش 
به دو Location Updating lS   گنالینگسیارزش       
 عامل اول نرخ درخواست. مل بستگی داردعا
 Location Updatingکه با است به ازای هر کاربر lR 

 به سیگنالینگشود و عامل دوم ارزش  نمایش داده می
 که با   استLocation Updatingازای هر بار انجام عمل 

lC عامل مشخص  حاصل ضرب این دو. میشودمشخص 
   . می باشد l Sکنندۀ 

lll RCS .=     

)1(  
مدل حرکتی مشترک اهمیت ؛lR برای مشخص شدن

با فرض در نظر گرفتن مدل حرکتی شناور  . خاصی دارد
 مرز یک سلول 5برای مشترک، تعداد دفعاتی که مشترک

  :کند برابر است با  طع میرا در هر ثانیه ق

π
ρ

=
LVM ..    

)2(  
 ρنندۀ چگالی کاربران در آن ناحیه، مشخص ک V 

. باشد  میسلول طول محیط هر Lمیانگین سرعت کاربر و 
سرعت یک کاربر در یک سلول به چگالی آن کاربر درآن 

چگالی تعداد قدر  بستگی دارد به این ترتیب که هر سلول
کاربران در یک سلول بیشتر باشد آن کاربران از سرعت 

 باید به این نکته توجّه .کمتری برخوردارند و بر عکس

اور فقط قطع مرز یک سلول را در یک نشکه مدل نمود 
که  LAحال با در نظر گرفتن یک . دهد جهت نشان می
وبا توجه .استی از سلولها در مجاورت هم ا حاوی مجموعه

 نرخمی توان نشان داد که میانگین  )2(ه رابطه شماره ب
 از فرمول زیر قابل محاسبه  به ازای هر کاربرLAقطع مرز 

 ].1[است

NA
LV

R
cell

LA
l ..

.
π

=    

)3(  
 Nهای داخل هر  مشخص کنندۀ تعداد سلولLA وcellA 

  .مساحت هرسلول است
هندسی دایره با داشتن با توجّه به این که در میان اشکال 

 6 اگر با باشد  کمترین محیط را دارا می،مساحت ثابت
ساخته ای نزدیک به دایره   مجموعهRهایی به ضلع  ضلعی
هایی از شش ضلعی بر   در صورتی که این عمل با لایهشود

ها باشد   تعداد لایهdروی لایه قبلی انجام شده باشد و 
 . را میتوان نتیجه گرفت) 1(جدول 

 
  . تعداد سلولها براساس افزایش تعداد لایه :1جدول 

 
d 

........  3 2 1 d 

 
1          1=d  
( )1d6 −  d>1 

.........  12 6 1 Nهر لایه   

( ) 11dd3 +−  ........... 19 7 1 N کل  
 

برابر  ، لایهd با ، شبه دایرهیمحیط شکل
( )RdL 612min    خواهد بود که کمترین محیط =−

)ای از برای مجموعه بهم چسبیده ) 113 +−= ddN  
  . از رابطۀ فوق خواهیم داشتd با حذف .سلول است

  

RNL 





 −=

4
134

min
   

)4(  
 شودهم وصل ب  بصورت خطیسلول  Nدر صورتی که این 

لول در  خواهد شد و چون هر س حاصلبیشترین محیط
 ضلع است بجز دو سلول انتهایی 4محیط بیرونی دارای 

د، باش  ضلع می5 محیط بیرونی دارای که هر کدام در
  :میتوان نتیجه گرفت

 RNL )24(max +=     
)5( 
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   )LA( سلولNی از ا لذا محیط هر مجموعه بهم چسبیده   
maxminبصورت  LLL   ،است به عبارت دیگر ≥≥

  

RNLRN )24(
4
134 +≤≤





 −   

)6( 
و قرار دادن )3(ه جایگذاری این رابطه در رابطه شماربا

 )R ضلعی با ضلع 6شکل (مساحت هر سلول 

2برابر

2
33 RAcell   :خواهیم داشت =

  
( )

33
124

max
π

+
=

RN
NvRl    

)7( 

RN

Nv
Rl π







 −

=
3

4
18

min    

)8(  
   به نرخ درخواست است مربوط lRکه       

Location Updating  برای کاربری که داخل یکLA قرار 
توان نشان داد در صورتی که آن کاربر داخل   میحال.دارد

] ها بصورتLAی از ا مجموعه ] kiAi .....3,2,1,  قرار ∋
 که ناشی Location Updatingگرفته باشد میانگین نرخ  

  ].1[شود  محاسبه می هاست با رابطۀ زیرLAاز قطع مرز 
 

k
R

R l
LI =      

)9(  
  کل فرآیندسیگنالینگارزش با توجه به توضیحات فوق 

Location Updating  قابل محاسبه در یک زمان معین
 تعداد دفعات  نمودن ضرباست به این ترتیب که با

 ارزش آن زمان، دردر Location Updatingدرخواست 
  Location Updating عمل اریکب حاصل ازسیگنالینگ

  . ارزش سیگنالینگ کل این فرآیند بدست خواهد آمد 
 

[ ] 







−κ−=κ−+κ= )11(1.)1(.

k
RCRRRCS lllLIlll  

)10(  
κاحتمال آن است که کاربر در داخل یک مجموعه ، 

  . قرار داشته باشد LA  عددkشامل 

 ناشـی از عمـل       سـیگنالینگ  محاسبۀ ارزش   
Paging    

 یک Pagingناشی از عمل  سیگنالینگاگر ارزش           
 هنگامی نشان داده شود، pC با LAکاربر در داخل یک 

 قرار می گیرد LA ، {Ai}که کاربر در داخل یک مجموعه 
یابد زیرا کاربر با  افزایش می Paging سیگنالینگحجم 

. شود  میPageها LAیک ترتیبی در داخل مجموعه 
 بصورت خطی Paging  عمل  سیگنالینگایش حجمافز

های بعدی Page  سیگنالینگنیست مگر اینکه ارزش
  ارزش سیگنالینگمعمولاً . د اول فرض شوPageهمانند 

Page های بعدی(Subsequence Page)  کسری از Page 
 کاربر در داخل صورتی که درPagingش است ارز اصلی

رت زیر محاسبه  قرار گرفته باشد بصوLAیک مجموعه 
  ].1[گردد می

[ ][ ])1(1 −ω+= KECC fPPI    

)11(  
  

E[K] مشخص کنندۀ تعداد LA هایی است که سیستم
 هم یادآور fωنماید و  میPageها LAمشترک را در آن 

ای، ارزش تمام  شتهر Pageاین موضوع است که در یک 
Pageدودر این فرمول . ها با هم یکسان نیستند 

 Pageاولاً ارزش یک . فرض در نظر گرفته شده است
 موفق است، ثانیاً ارزش Pageناموفق کسری از یک 

Page های بعدی کسری ازPageبعنوان مثال .  اولی است
 با LA  امینi ناموفق و درLA امین  (i-1) تاPagingاگر 

 .موفقیت انجام گیرد خواهیم داشت
[ ])1(1)1( −ω+=−ω+= iCCiCC fppfpPI  

)12(  
 در آنها Pagingهایی است که عمل LA تعداد i=E[K]که 

 مستقل از نرخ Paging ، pRنرخ عمل . انجام گرفته است
Location Updating فقط به ترافیک بستگی  است و 

 بصورت زیر Paging  سیگنالینگحال ارزش نهایی . دارد
  .گردد محاسبه می

[ ] [ ][ ]1(1.)1( −κω+=κ−+κ= KERCCCRS fPPPPIPP  
)13(       

 دفعات که با توجه به توضیحات فوق اگر روشی ارائه شود 
 را کاهش Paging و  Location Updatingدرخواست عمل 

  ی از این ــم سیگنالینگ ناشــبه کاهش حجدر واقع  دهد
  .مک نموده است فرآیندها ک
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هاد روشی هوشمند بـه منظـور کـاهش         شنیپ
    فرآیندهای موبایل سیگنالینگحجم

دهایی برای حرکت مشترک در ر روش رکودر این      
 در نظر گرفته شده (MSC) و سمت سیستم MSسمت 
  .است

  

  ساختار رکورد مشترک 
ای است که به ازای هر  ساختار این رکورد به گونه        

مشترک روزهای ایام هفته و به ازای هر روز، ساعات روزانه 
دیده شده که هر ساعت خود به یک لیست ) ساعت24(
کند که در این لیست پیوندی شماره  وندی اشاره میپی

LAاین ساختار رکورد توسط توابع زیر .گردد ها ذخیره می
  .اداره می گردد 

  

  ( )Add( ),Deleteتوابع
 موقعی فراخوانی می شود که مشترک Add  تابع         

ر لیست پیوندی وجود  شده باشد که دی جدیدLAوارد 
 به سر لیست را جدیدLA در این حالت.نداشته باشد

اضافه می نماید درصورتی که تعداد عناصر لیست پیوندی 
 فراخوانی میگردد ( )Delete تجاوز نماید تابع 4پیوندی از 

موجود در انتهای لیست  LAکه وظیفه این تابع حذف 
  .پیوندی می باشد 

شود در ساعات  نحوۀ کار به این ترتیب است که فرض می
با .  به حرکت نمایدعفته مشترک شروآغازین اولین روز ه

هایی که LAتوجّه به روز هفته و ساعت مربوطه شماره 
 در رکورد مشترک و لیست گرفتهمشترک در آن قرار 

  این . گردد پیوندی مربوط به آن رکورد ذخیره می
  .گیرد  انجام می وسیستمMSذخیره سازی در دو سمت 

 ۀ حرکت مشترکی از نحوا با آغاز هفتۀ دوّم رکورد اولیه
ا ب.  و سیستم وجود داردMS در سمت درطول  هفته اول 

 در صورتی که در یک ساعت شروع حرکت در هفته دوم
شود که هفتۀ قبل در همان ساعت یی LAخاص وارد 

جدید در رکورد حرکت LA  .خاص وارد آن نشده باشد
 و MSمشترک و در ابتدای لیست پیوندی در طرفین 

دد و در صورتی که در هفتۀ دوّم در گر سیستم ذخیره می
یی شود که هفتۀ قبل نیز وارد LAآن ساعت خاص وارد 

 در ابتدای LA فقط آن MS شده باشد، در سمت LAآن 
گیرد و در سمت شبکه هیچگونه  لیست پیوندی قرار می

گیرد در واقع در این حالت با وجود عوض  عملی انجام نمی

واست  مشترک، مشترک هیچگونه درخLAشدن 
Location Updatingدارد  به سمت شبکه ارسال نمی.  

لازم به یادآوری است که به منظور نگهداری الگوی حرکت 
 LAمشترک و ابعاد حرکت مشترکین و با توجّه به سرعت 

  برای یک ساعت قابل LA 4 تاپیوندی  لیستطول
افزایش است به عبارت دیگر یک مشترک الگودار در مدّت 

 و در نماِید عبور LA 4د از بیش ازناتو یکساعت نمی
 پنجم شود LAصورتی که مشترک در این وضعیت وارد 

 جدید LA در انتهای لیست پیوندی حذف و LAآخرین 
  .گردد به ابتدای لیست پیوندی افزوده می

 که دارای الگوی حرکتی یبه این ترتیب مشترکین
  دفعات تعدادباشند  صی در طول شبانه روز میمشخ
 آنها بعد از یک هفته بطور Location Updatingد فرآین

یابد و در صورتی که از الگوی  ای کاهش می قابل ملاحظه
بطور ) مشترکین تصادفی(حرکتی خاصی پیروی نکنند 

  .دهند  را انجام میLocation Updatingمعمول عمل 
  

  مکانیزم کاهش حجم حافظه
به بمنظور کاهش حجم حافظه تخصیص داده شده         

با رکورد هر مشترک مکانیزمی برای آن تعبیه شده است 
این مکانیزم رکورد مشترکینی که در ساعات مختلف 

دارای الگوی حرکتی یکسانی می باشند بعد از شبانه روز
 در آن ساعات در هم ادغام  رکورد حرکت،تکراردو هفته 

می شوند و لذا ضرورت تخصیص حافظه به رکورد حرکتی 
هر ساعت از شبانه روز از بین خواهد مشترک،بازای 

به عنوان مثال فرض کنید که یک مشترک در یک .رفت
 در منزل ساکن  صبح6 شب تا 10روز هفته،از ساعت 

باشد حال اگردر دو هفته آینده نیز در همان روز در 
 8)تکرار الگوی حرکت(ساعات ذکر شده در منزل باشد

ده در رکورد حرکتی مشترک مربوط به ساعات ذکر ش
با از آنجایی که هر رکورد مشترک .یکدیگر ادغام می گردد

 شامل یک لیست  در منزلتوجه به ساکن بودن مشترک
   بایت 5 نیز LAو هر  است LAپیوندی متشکل از یک

 به ازای آن مشترکهردر رکورد حرکتی روزانه  می باشد،
 بایت  حافظه صرفه جویی خواهد 8*1*5=40  ساعت،8

شده رتی است که فقط درساعات ذکر این در صو(.شد
ه در ساعات دیگر شبانه الگوی حرکت تکرار شود و چنانچ

مقدار بیشتری   صورت پذیرد، الگوی حرکتروز نیز تکرار
در صورتی ).از حجم حافظه مورد نیاز کاهش خواهد یافت 
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ر شود،به که این وضعیت در روزهای دیگر هفته نیز تکرا
مگا 100000*7*40=28  مشترک مقدار100000ازای 

  .بایت از حجم حافظه تخصیصی کاهش خواهد یافت 
 که در جهت ین مکانیزم دارای این توانایی نیز می باشدا

 عمل نمایدبه این ترتیب که اگر رکورد حرکتی عکس نیز
مشترک در ساعات معین از حالت تکراری خارج شود به 

  .ازای آن ساعات رکورد جدیدی ایجاد خواهد شد
  

  سنکرونیزاسیون 
 یزاسیونرونک سنروش عدم یکی از مشکلات این        

باشد که این حالت نیز   و سیستم میMSرکورد سمت 
 ازط فقدر یک ساعت دهد که مشترک  موقعی رخ می

LAآن ساعت از گذشته نیزدر  هفته که عبور کندهایی 
 LA این بار اولویت عبور آنها عبور کرده با این تفاوت که

 اولویت MSدر این وضعیت در رکورد  ،ییر کرده باشدهاتغ
 مطابق با نحوه ا در داخل لیست پیوندیهLAمکان 

 ولی در رکورد سمت شبکه تغییرمیکند حرکت مشترک
آید، حال اگر در این حالت نیاز  هیچ تغییری بوجود نمی

 براساس اولویت Paging شود عمل Pageبود که مشترک 
LAانجام رک در داخل شبکه ها در لیست پیوندی مشت

 و است MSهای سمت LA که متفاوت از اولویت میگیرد
 برای . را افزایش میدهدPaging  عملاین تعداد دفعات

  .دفع این مشکل دو راهکار وجود دارر
ترک وارد ـ راه حل اول این است که به محض این که مش

LAدر عوض ارسال د دی شـــ جدی LAجدید به سمت     

یست پیوندی مربوط به آن ساعت خاص از شبکه، کل ل
گردد  شبکه ارسال سمت به MSرکورد مشترک، از سمت 

 ههمرا و سیستم را بMSاین عمل سنکرون سازی بیشتر 
نشان داده شده ) 1(این روش در شکل  .خواهد داشت

رکورد مشترک را  لیست پیوندی ،ردیف اول در شکل.است
مرتبه  لین که مشترک برای اوحالتی نشان میدهددر

 ها LAدر این حالت .الگوی حرکتی خود را طی میکند 
 MSلیست پیوندی میشوند و شبکه و   واردازسمت چپ

ردیف دوم حالتی را . کاملا با یکدیگر سنکرون هستند
در این . میگرددLA1نشان میدهد که مشترک مجددا وارد 

 در سر لیست  MS، LA1حالت در لیست پیوندی سمت 
 سمت شبکه تغییری ی گیرد  ولی درپیوندی قرار م

  از حالت قبل در LA1به دلیل این که (مشاهده نمی شود
  .) وجود داشته استMSلیست پیوندی سمت 

ردیف سوم نیز حالتی را نشان می دهد که مشترک وارد .
LA جدید )LA5 ( در این حالت.میگرددLA5 به سر 

 اضافه خواهد شد MSلیست پیوندی سمت شبکه و سمت 
 .طرف حذف می گرددخانه آخر لیست پیوندی از هر دو و 
ردیف آخر حالتی را نشان میدهدکه مشترک مجددا وارد  و

LA1لازم باشد که مشترک اگر در این حالت  حال  گردد
Pageمشترک در موقعیت  شود ،LA1 قرار دارد ولی در 

 در لیست پیوندی وجود ندارد و LA1سمت سیستم 
ت لیست پیوندی سیستم های سمLAمشترک در تمام 

   مشکل در برای رفع این. شود  میPageجهت  بی
   اگر کل لیستمی گردد    LA5دای که مشترک وار مرحله

 
  

                                                       MS                                                                  System 
 

LA1 LA2 LA3 LA4  LA1 LA2 LA3 LA4     
                      
LA1  LA2  LA3 LA4  LA2 LA3 LA4 LA1    LA1 
                      
LA2  LA3  LA4 LA5  LA3 LA4 LA1 LA5    LA5 
                      
LA2  LA3  LA4 LA5  LA3 LA4 LA5 LA1    LA1 

                      
 

          
 . لیست پیوندی سمت سیستم و مشترک :1شکل 
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دوطرف سنکرون یستم منتقل شود  به سMSپیوندی از 
  ر ضروری جلوگیری بعمل خواهد آمد  غیPaging از شده و

 هنگامی که مشترک براساس اولویت ،در راه حل دوم
LA های موجود در لیست پیوندی طرف شبکهPage 

پیوندی  لیست ،پس از پیدا شدن موقعیتّ مشترک،گردید
  ریافت دPageکه از  مشترک  فعلی براساس موقعیت

راه حل دوّم به شرطی  .گرددمی هنگام  می شود، ب
لمه بعدی موقعیت تواند مفید باشد که تا رسیدن مکا می

  .نمایدمشترک تغییر ن
دیگر شود  LAوارد  LA از یک ه مشترکدر صورتی ک
حالت  تغییر کند، در این  مشترک MSCبنحوی که 

 به دیم قMSCبایست از  رکورد حرکتی مشترک نیز می
MSCمنتقل شودید جد .  

  
  شبیه سازی روش پیشنهادی 

در این شبیه سازی مشترکین از لحاظ الگوی          
  :اند حرکتی به چهار دسته تقسیم شده

  ـ مشترکین ساکن1
   الگونیمهـ مشترکین 2
   کاملی الگو باـ مشترکین3
  .ـ مشترکین تصادفی4

به ظرفیت  MSC/VLRیک پوشش این مشترکین تحت 
و درصد هر نوع از این . قرار دارندترک  مش100000

مشترکین از تعداد کل مشترکین متفاوت در نظر گرفته 
مشترکین تصادفی به دلیل این که دارای رفتار .شده است

  LAحرکتی مشخصی نمی باشند نمی توان رابطه ای بین 

این .. آن در ساعات مختلف شبانه روز پیدا نمودهای 
 پیروی Random Walkمشترکین از الگوی حرکتی 

میکنند به این معنی که هنگامیکه مشترک در داخل یک 
LA قرار میگیرد مسیر حرکت بعدی آن هر یک از LA 

 میتواند باشد که در این شبیه سازی LAهای مجاور آن 
 مجاور با توجه به گراف در نظر گرفته شده LAاین شماره

  .تولید میشود.Random Generatorتوسط یک 
  کهدهد  پوشش میا رLA ناحیۀ MSC/VLR 4 هر 

 با توجّه به واست کیلومترمربع  40 حدود LAمساحت هر 
 LA ابعاد هر ،LAمربع در نظر گرفتن شکل هندسی هر 

  اگر سرعت متوسط مشترکین. باشد  میkm 32/6حدود 
h km/ 25 در نظر گرفته شود و در بدترین حالت هنگامی 

یک .  واقع هستندها بصورت خطی در کنار یکدیگرLAکه 
 می تواند عبور کند لذا در نظر LA 4مشترک حداکثر از

 رکورد  ازطول  چهار در هر ساعتلیست پیوندی بگرفتن 
مشترک به منظور ثبت الگوی حرکتی منطقی بنظر 

 ثبت موقعیت مشترک، مسئلۀ مهمتر رعلاوه ب. رسد می
 چون هدف از عمل می باشدی مشترک اایجاد مکالمه بر

Location Updating ایجاد یک مکالمه برای مشترک 
 کارا Paging شرط اولیۀ یک مکالمه داشتن سیستم .است 
باشد تا در کمترین زمان ممکن و با اختصاص کمترین  می

در این شبیه سازی برای . فراخوانی شودک  مشتر،منابع
 در نظر گرفته شده  ترافیک میلی ارلانگ45هر مشترک 

   60./. *45 =7/2 هر ساعت است، لذا هر مشترک در
دقیقه مکالمه خواهد داشت و اگر مدتّ زمان متوسط یک 

هر .  دقیقه در نظر گرفته شود35/1مکالمۀ موبایل 
 ساعت هرمکالمه در7/2 :35/1=2 طسمشترک بطور متو

در این شبیه سازی از توزیع پواسن با  .خواهد داشت
 عت در یک سا برای توزیع مکالمات مشترکین2متوسط 

 تاستفاده شده اس
  

  نتایج حاصل از شبیه سازی 
یه سازی مورد استفاده مشترکینی که در این شب        

  اند از لحاظ الگوی حرکتی به سه گروه تقسیم قرار گرفته 
چون بر اساس اطلاعات دریافتی از امور . می شوند

درصد مشترکین شرکت مخابرات ،نمی توان دقیقا 
  قرار دارندMSC/VLR یک مشترکینی که تحت  پوشش

 اما میتوان یک لحاظ الگوهای حرکتی مشخص نمود را از
محدوده تغییراتی برای آنها در نظر گرفت  که این 
محدوده تغییرات در این شبیه سازی لحاظ شده است تا 
میزان کارایی روش پیشنهادی در محیط های مختلف 

زیر  این گروهها در جدول خصوصیات .قابل مقایسه باشد 
    . آمده است

  
  .درصد مشترکین بر اساس الگوی حرکتی آنها : 2جدول 
  تصادفی  الگوی کامل  نیمه الگو  ساکن  

%20  %20  1گروه مشترکین   20%  40%  
%20  2گروه مشترکین   20%  40%  20%  
%20  3گروه مشترکین   10%  10%  60%  
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  درصد اجرای فرآیند) 2(در شکل         
 Location Updatingهای بعدی  ر هفتۀ اول و هفته د

 مشترکین یک بار  همه آغازدر  .نشان داده شده است
دهند و خود را در   می را انجامLocation Updatingعمل 

 %100 از منحنی نمایند به همین دلیل  میثبتشبکه 
 شدن لیست در هفتۀ اول که آغاز تکمیل .شروع میشود

مل مشترکین ع است،پیوندی مربوط به مشترکین 
Location Updatingدهند و الگوهای   خود را انجام می

شود بجز  حرکتی مشترک به لیست پیوندی منتقل می
 مشترکینی که بنابر الگو یا  که ساکن هستند ویمشترکین

در ل قبلی خود مستقرند، الت تصادفی آنها در همان محح
 Location تقاضای عمل ،مشترکین% 70 حدود این مرحله

Updatingنمایند  از شبکه می را.  
 )2(شکل  بعد کاهش چشمگیری در هاز هفتۀ دوم ب

کین در شتر ملگوها به رکوردهای چون ا،شود مشاهده می
شده و تا زمانی که مشترک سیستم منتقل  وMSطرف 
 MS، جدیدی غیر از رکورد هفتۀ قبل نشودLAوارد 

  .نماید  نمیLocation Updatingدرخواست عمل 
بازای هر مکالمه را Pagingدفعات عمل  تعداد ) 3(شکل 

شود  همانطور که مشاهده می. دهد   نشان میدریافتی
 به ازای هر مشترک در Pagingمتوسط تعداد دفعات 

عدم حالت این . یابد  میافزایشرون سازی ک سن عدمحالت
 رسم) 3(برای دسته مشترکین شمارۀ سازی کرون سن

 .شده است
مشاهده می شود این است که ی که در این نمودارها تفاوت
مشترکین الگودار و نیمه الگودار به دلیل حرکت در در 
LA هایی که قبلاً وارد آن شده بودند عمل سنکرون سازی

گیرد و مشترکین تصادفی به  برای آنها بخوبی انجام نمی
 ند جدیدی شوLAدلیل آن که هر لحظه ممکن است وارد 

 همراه با ی رارون سازکتعداد دفعات بیشتری عمل سن
 دهند به همین دلیل  انجام می جدید LAوارد کردن 

دسته مشترکینی که درصد مشترکین الگودار و نیمه 
  Pagingدفعات الگودار آنها زیادتر است تا حدودی تعداد

آنها بیشتر است از دسته مشترکینی  که درصد مشترکین 
  نمودارکهتصادفی آنها بیشتر است و این در حالی است 

 آنها تفاوت عمده  Location Updatingمربوط به فرآیند 
 شماره برای دسته مشترکین)  4 (شکل .با یکدیگر دارند

 پیوندی مربوط به رکورد در حالتی که طول لیست 1
 که هنگامی .رسم شده است  مشترکین آنها تغییر کرده

 تعداد دفعات کم می شود 2 به 4طول لیست پیوندی از 
Paging  دـتوان مینیل آن که ــــدلیابد ولی به  میکاهش  
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  .Location Updatingکاهش دفعات : 2شکل 
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  .به ازای هر مکالمه بر حسب گروههای مختلف مشترکین  Paging افزایش دفعات :3شکل 

  
  

0 1 2 3 4 5 6 7
1

1.5

2

WEEK  NUMBER

P
A

G
IN

G
  P

E
R

 C
A

LL
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Link List Lenght = 6

  
   .Paging رابطه طول لیست پیوندی با دفعات :4شکل 

  
  

خود ذخیره الگوی کاملی از حرکت مشترکین با الگو را در 
 نسبت به حالتی Location Updatingکند تعداد دفعات 

ای   است افزایش قابل ملاحظه4که طول لیست پیوندی 
 در حالتی که طول لیست پیوندی )5(در شکل  .می یابد

 تا Location Updating دفعات درصد میرسد 6 به 4از 
 2 بیش از تاPaging  دفعاتیابد ولی ش میــکاه% 8

Page خواهد یافت در انتها  افزایشمکالمه  زای هربه ا
  . استاهمیت است زمان مکالمه موضوعی که حائز
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  . با طول لیست پیوندیLocation Updating رابطه تعداد دفعات:5 شکل
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Call After Complete Subscriber Pattern

Call Before Complete Subscriber Pattern

 
  . با الگوی حرکتی مشترکPaging رابطه دفعات : 6 شکل

   
در  Paging  و به دنبال آن زمان اگر زمان مکالمه دریافتی

الگوی حرکت حین حرکت مشترک و قبل از پایان یافتن 
در این حالت به دلیل عدم سنکرون بودن  مشترک باشد،

MS با سیستم به افزایش تعداد Paging  منجر خواهد شد 

این موضوع برای مشترکینی که از الگوی کامل حرکتی .
برخوردارند اهمیت پیدا میکند و برای مشترکینی که 

)  6(در شکل  .دارند تاثیر چندانی نداردالگوی حرکتی ن
یک منحنی حالتی را نشان میدهد که برای دسته 
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 بعد از کامل شدن الگوی  Paging،) 1(مشترکین شماره 
حرکتی آنها انجام میگیرد ومنحنی دیگرنیز مربوط به 

  Pagingاست با این تفاوت که) 1(دسته مشترکین شماره 
دسته ،در حین حرکت و مربوط به مشترکین  الگودار آن 

مشترک انجام  قبل از کامل شدن الگوی حرکتی
ت دوم به همانطور که در بالا اشاره شد در حال.میگیرد

  افزایش ،مشترکین الگوداردلیل عدم سنکرونیزاسیون 
Pagingمنحنی خط چین نیز  . را به دنبال خواهد داشت

تصادفی به همراه  حالتی را نشان میدهد که مشترکین
 آنها در حین حرکت  اتفاق Paging ،رکین الگودارمشت

در این حالت مشاهده میشود که اضافه شدن . بیفتد 
 تاثیر چندانی در افزایش تعداد ،مشترکین تصادفی

Pagingنخواهد داشت که این موضوع کالمه به ازای هر م 
در  با سیستم MSبا توجه به عدم سنکرونیزاسیون 

  .منطقی به نظر میرسدی، مشترکین تصادفی در حالت عاد
  

  نتیجه گیری کلی
همانطوریکه در نمودارهای بالا نشان داده شده          

است میتوان با بکارگیری حافظه تعداد دفعات درخواست 
Location Updating را به نحو چشمگیری کاهش داد 

 به ازای هر مکالمه Pagingبدون آنکه در تعداد دفعات 
به عنوان مثال . مشاهده شود افزایش قابل ملاحظه ای

در /. 75به ازای کاهش ) 1(برای دسته مشترکین شماره 
 تا Paging تعداد دفعات Location Updatingدرخواست 

 به ازای هر مکالمه افزایش می یابد که با توجه به 65/1
 را پوشش می دهد این MSC/VLR   4 LAاین که هر 

ان الگودار بودن میز. یک افزایش قابل قبولی خواهد بود 
حرکت مشترک ،میزان تحرک مشترک و تعداد دفعات 
مکالمه مشترک از جمله عواملی است که در کارایی روش 
پیشنهادی موثر می باشد و در نمودارها به تصویر کشیده 

  .شده است 
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  واژه های انگلیسی به ترتیب استفاده در متن

1 - Deterministic Users 
2 - Quasi – Deterministic User 
3 - Random Users 
4 - Location Updating   
5 - Fluid model 
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